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Method for safe electrical separation of temperature-sensitive sensors in an 
electrical motor uses sensors operating through connector wires with extra- 
low voltage and stator coils for an electric motor operating at low voltage. 
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Abstract of DE1 993621 8 

Sensors operate through connector wires (3,4) with extra-low voltage. Stator coils for an electric motor 
operated at low voltage. The sensors are positioned in the stator coils in such a way that they have low 
heat transmission resistance to the stator coil's wires. Reinforced or doubled insulation on the sensors' 
side and the connector wires' side provides for safe electrical separation opposite higher-voltage stator 
coils. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur sicheren elektrischen Trennung und einen temperaturempfindlichen Sensor 

@ Verfahren zur sicheren elektrischen Trennung von tem- 
peraturempfindlichen Sensoren bei einem Elektromotor, 
wobei die Sensoren Ober Anschlussleitungen mit Klein- 
spannung betreibbar sind und die Statorwicklungen des 
Elektromotors an Niederspannung betrieben werden, 
und wobei die Sensoren derart in den Statorwicklungen 
positioniert oder eingebracht sind, dass sie einen niedri- 
gen Warmeubergangswiderstand zu den Drahten der Sta- 
torwicklung aufweisen, und wobei die sichere elektrische 
Trennung gegenuber den hohere Spannung fuhrenden 
Statorwicklungen durch verstarkte oder doppeite Isolie- 
rung einerseits der Sensoren und andererseits der An- 
schlussleitungen erfolgt, und wobei die verstarkte oder 
doppeite Isolierung derart gestaltef ist, dass sie bei und 
nach dem Formen des Wfckelkopfes die sichere elektri- 
i sche Trennung erf ul It oder aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sicheren elektri- 
schen Trennung von temperaturempfindlichen Sensoren bei 
einem Elektromotor und einen temperaturempfindlichen 5 
Sensor fur Statorwicklungen des Elektromotors. 

Temperaturempfindliche Sensoren sind beispielsweise 
Bimetall-Sch alter oder PTC-Fuhler oder dergleichen. Dazu 
gehoren auch das bekannte Siemens- Produkt KTY mit li- 
nearer Kennlinie und Vorrichtungen zur Temperaturmes- 10 
sung, wie PtlOO oder dergleichen. Sie dienen zumErkennen 
des Uberschreitens oder Unterschreitens mindestens einer 
kritischen Temperatur oder zur Temperaturmessung. Meist 
arbeiten diese Sensoren oder Fuhler in einem weiten Tempe- 
raturbereich, beispielsweise von 0 bis 200°C. 15 

Zur Temperaturuberwachung werden solche temperatur- 
empfindlichen Sensoren in Statorwicklungen des Elektro- 
motors derart eingebracht, dass sie einen niedrigen Warme- 
iibergangswiderstand zu Drahten der Statorwicklung auf- 
weisen. Auf diese Weise konnen beispielsweise Notabschal- 20 
tungen oder Fehlermeldungen bei Uberschreiten oder Unter- 
schreiten gewisser Temperaturen ausgelost werden. 

Aus der Siemens- Zeitschrift Components 31 (1993), Heft 
4 Seite 144 bis 146 sind Temperaturfuhler bekannt, deren 
Anschlussleitungen mit Teflon iiberzogen sind und deren 25 
Sensorkopf eine Tauchlack- und Schrumpfschlauch-Isolie- 
rung aufweist. Jedoch ist die mechanische Festigkeit des 
Tefloniiberzugs nicht ausreichend sicher fur die bei der Mo- 
torenfertigung auftretenden Krafte. 

Bei der Fertigung werden die Sensoren samt Anschluss- 30 
leitungen in die Wicklungen eingelegt und danach beim For- 
men des Wickelkopfes in die Wicklungen eingepresst. Da- 
bei treten groBe mechanische Krafte und Belastungen auf. 
Wenn die Anschlussleitungen nicht entsprechend mecha- 
nisch stabil ausgefuhrt sind, treten Ausfalle und Defekte auf. 35 
Insbesondere konnen unzulassige elektrische Verbindungen 
zwischen Sensorlei tungen und Statorwickeldrahten entste- 
hen. 

Zum Schutz der mit den Anschlussleitungen verbindba- 
ren elektronischen Baugruppen muss also eine sogenannte 40 
sichere Trennung durchgefiihrt werden. Bekannt sind dabei 
Verfahren, die einen Transformator oder eine optische Uber- 
tragung verwenden. Solche Verfahren sind kostspielig und 
aufwendig. 

Aus dem Sonderdruck der BBC-Nachrichten, Jahrgang 45 
50, Heft 6/1968, Seite 328 bis 332, sind temperaturempfind- 
lichen Sensoren zur Messung der Temperatur von Stator- 
wicklungen bekannt. Die dort verwendeten Auswertegerate 
weisen aufwendig gefertigte Trenntransformatoren zum si- 
cheren elektrischen Trennen der mit Kleinspannung betreib- 50 
baren Sensoren auf. damit auch eine Beruhrung der Aus- 
gangsklemmen des Auswertegerates fiir Menschen unge- 
fahrlich bleibt. Dabei werden die Wicklungen des Elektro- 
motors mit Netzspannung, also einer Niederspannung, und 
die Sensoren mit einer Kleinspannung, also etwa weniger 55 
als 50 Volt Wechselspannung und/oder 120 Volt Gleich- 
spannung, betrieben. 

Eine sichere Trennung, also sichere elektrische Trennung, 
muss den Anforderungen der VDE0160, der VDE0110 oder 
der DIN EN 50178 genugen. Die dort beschriebenen Prii- 60 
fungen gemaB der angegebenen Prufvorschriften mussen 
von der jeweiligen Anordnung oder dem jeweiligen Produkt 
bestanden werden. Insbesondere mussen Luft- und Kriech- 
strecken eingehalten werden. AuBerdem werden elektrische 
Priifungen auch unter thermischer Belastung vorgeschrie- 65 
ben. 

Anordnungen mit sicherer Trennung sind aufwendig und 
teuer zu fertigen, weil die erwahnten Verfahren entspre- 
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chende Vorrichtungen erfordem. Daruber hinaus weist eine 
einfache Isolierung nur bei zusatzlichem Einsatz von weite- 
ren Bauelementen eine geniigend groBe mechanische Stabi- 
lity auf, die zum Schutz des Sensors mit Ahschlussleitung 
beim Formen des Wickelkopfes ausreicht. Bei denjenigen 
Anordnungen, bei welchen dieser Aufwand nicht getrieben 
wird, treten in storender Haufigkeit Defekte auf. Die ge- 
nannten Normen erfordern nur eine Prufung eines Produktes 
oder einer Anordnung, sie machen jedoch keine Aussage 
und erheben keine Forderung in bezug auf den Fertigung s- 
prozess. Wenn keine Aussage im Sinne der VDE0106, Teil 
101, uber den Fertigung sprozess vorliegt, muss also eine 
Stuckprufung durchgefuhrt, d. h. jedes gefertigte Produkt 
einzeln gepriift werden. Dies ist aufwendig und kostspielig. 

Dabei besagt die VDE0106, Teil 101, im GroBen und 
Ganzen, dass auf Stuckprufung nur dann verzichtet werden 
kann, wenn sicher gestellt ist, dass die Isolierung zur siche- 
ren Trennung durch Fertigung sprozesse nicht beeintrachtigt 
werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verfahren zur 
sicheren elektrischen Trennung von temperaturempfindli- 
chen Sensoren bei einem Elektromotor und einen tempera- 
turempfindlichen Sensor fur Statorwicklungen des Elektr — \ 
motors weiterzubilden unter Vermeidung der vorgenannt^.^ 
Nachteile. Insbesondere soli eine sichere Trennung in ko- 
stengiins tiger Weise erreicht werden. AuBerdem soli die 
Aufgabe der geniigend hohen mechanischen Stabilitat beim 
Formen des Wickelkopfes gelost werden. 

Erfindung sgemaB wird die Aufgabe bei einem Verfahren 
zur sicheren elektrischen Trennung von temperaturempfind- 
lichen Sensoren bei einem Elektromotor gelost nach den in 
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen und bei einem tempe- 
raturempfindlichen Sensor fiir Statorwicklungen des Elek- 
tromotors nach den in Anspruch 2 angegebenen Merkmalen. 
Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass bei dem 
Verfahren die sichere elektrische Trennung gegeniiber den 
Statorwicklungen durch verstarkte oder doppelte Isolierung 
einerseits der Sensoren und andererseits der Anschlusslei- 
tungen erfolgt, und dass die verstarkte oder doppelte Isolie- 
rung derart gestaltet ist, dass sie bei und nach dem Formen 
des Wickelkopfes die sichere elektrische Trennung erfullt 
oder aufweist. Von Vorteil ist dabei, dass keine Trenntrans- 
formatoren oder andere aufwendige und kostspieligen Ver- 
fahren zur sicheren Trennung angewandt werden mussen 
sondern die einfach herzustellende, kostengunstige IsoL J) 
rung die sichere Trennung bewerkstelligt, wobei gleichzei- 
tig ein hoher mechanischer Schutz vorhanden ist, der die 
Einwirkung derjenigen starken Krafte, die beim Formen des 
Wickelkopfes wirksam sind, aufnimmt und ableitet, so dass 
keine Zerstorung von Litzen, Kurzschlusse oder.allgemein 
die sichere Trennung in Gefahr gebracht wird. AuBerdem ist 
erfindungsgemafi'die VDE0106, Teil 101, erfullt, so dass 
eine Typenpriifung ausreichend ist und Kosten und Auf- 
wand einsparbar sind. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die verstarkte 
oder doppelte Isolierung des Sensorkopfes durch minde- 
stens zwei Schrumpfkappen oder schlauchformige Hiillen 
erreicht, wobei diese Schrumpfkappen oder schlauchformi- 
gen Hiillen iiberstehende Endbereiche aufweisen, die mittels 
Schrumpfen, SchweiBen, Pressen oder Flachpressen bear- 
beitbar sind. Von Vorteil ist dabei, dass die iiberstehende 
Endbereiche eine derartige Lange aufweisen, dass Luft- und 
Kriechstrecken eingehalten sind und ein einf aches Formen 
der Endbereiche durch Pressen oder Flachpressen ermog- 
licht wird, oder dass die iiberstehende Endbereiche zuge- 
schweiBt werden und dadurch eine Isolierung erreicht wird. 
Erstgenanntes Schrumpfen, Pressen oder Flachpressen ist 
kostengiinstig und einfach ausfuhrbar und letztgenannte 
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SchweiBverbindung ist raumsparend und schnell ausfiihrbar. 

Bef einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen die An- 
schlussleitungen teflonuberzogene Litzeh und einen Hull- 
schlauch auf. Von Vorteil ist dabei, dass Teflon eine hervor- 
ragende Isolierung darstellt und der Hullschlauch einen gu- 
ten mechanischen Schutz aufweist, wobei dieser mechani- 
sche Schutz ausreicht bei den Krafteinwirkungen wahrend 
des Formens des Wickelkopfes. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden die Litzen 
der Anschlussleitungen bei der Fertigung vierfach banda- 
giert mit einer Folie, die Polyimid aufweist. Von Vorteil ist 
dabei, dass Polyimid eine hohe Isolierfahigkeit hat und eine 
vierfache Bandagierung einen guten mechanischen Schutz 
darstellt. Dabei reicht dieser mechanische Schutz sogar bei 
den Krafteinwirkungen wahrend des Formens des Wickel- 
kopfes aus. 

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung bei dem tempe- 
raturempfindlichen Sensor fiir Statorwicklungen eines Elek- 
tromotors ist, dass Anschlussleitungen und temperaturemp- 
finoUicher Sensor eine verstarkte oder doppelte Isolierung 20 
zur sicheren elektrischen Trennung aufweisen, die derart ge- 
staltet ist, dass sie bei und nach dem Formen des Wickelkop- 
fes die sichere elektrische Trennung erfullt oder aufweist. 
Von Vorteil ist dabei, dass keine Trenntransformatoren oder 
andere aufwendige und kostspieligen Verfahren zur sicheren 
Trennung angewandt werden miissen, sondern die einfach 
herzustellende, kostengiinstige Isolierung die sichere Tren- 
nung bewerkstelligt, wobei gleichzeitig ein hoher mechani- 
scher Schutz vorhanden ist, der die Einwirkung derjenigen 
starken Krafte, die beim Formen des Wickelkopfes wiirksam 
sind, aufnimmt und ableitet, so dass keine Zers toning von 
Litzen oder Kurzschliisse auftreten oder die sichere Tren- , 
nung gefahrdet wird. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen Anschluss- 
leitungen einen Uberzug aus Teflon oder dergleichen auf. 
Von Vorteil ist dabei, dass Teflon eine hohe Isolierfahigkeit 
hat und kostengiinstig und in einfacher Weise fertigbar ist. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen Anschluss- 
leitungen einen Hullschlauch auf. Von Vorteil ist dabei, dass 
der Hullschlauch einen guten mechanischen Schutz auf- 
weist, wobei dieser mechanische Schutz ausreicht bei den 
Krafteinwirkungen wahrend des Formens des Wickelkop- 
fes. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen Anschluss 



folge des Teflons und der Zusammenhalt der Folien, der 
auch durch das Teflon verbessert wird. Die Erfindung be- 
trifft auch statt Teflon Ersatzstoffe fur das Teflon, die ahnli- 
che physikalische Eigenschaften aufweisen. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der Sensor 
mindestens eine Schrumpfkappe, einen Schrumpfschlauch 
und/oder eine schlauchforrnige Hulle auf. Von Vorteil ist da- 
bei, dass der Sensorkopf in einfacher, leicht zu fertigender 
Weise isolierbar ist. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die 
Schrumpfkappe oder eine schlauchforrnige Hulle uberste- 
hende Endbereiche auf, deren Lange durch Luft- oder 
Kriechstrecken gemaG der sicheren Trennung bestimmt 
sind. Von Vorteil ist dabei, dass die sichere Trennung in ko- 
stengunstiger Weise herstellbar ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen naher 
erlautert: ' 

In der Fig. 1 wird eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungs- 
form bei einem Drilling, also bei drei Sensorkopfen mit Ver- 
kabelung, gezeigt. Der Sensorkopf 1 tragt zwei Isolierungen 
in Form eines Schrumpfschlauchs oder einer Schrumpf- 
kappe 2 und ist mittels Anschlussleitungen 3 und 4 mit wei- . 
teren Sensorkopfen 1 oder der Auswerteelektronik verbun- 
den. Der Hullschlauch 5 dient als zusatzlicher mechanischer 
Schutz und Isolierung, der insbesondere bei Positionierung 
oder Einbringung der Anschlussleitungen 3 und 4 an Kanten 
notwendig ist. Die Anschlussleitungen 3 und 4 bestehen aus 
30 einer Litze, die von einem temperaturstabilen Isoliermate- ■ 
rial, beispielsweise Teflon, FEP, PTFE oder dergleichen, 
iiberzogen ist. Dieser hat sehr gute Isoliereigenschaften, 
stellt eine verstarkte Isolierung dar, hat aber keine hinrei- 
chende mechanische Stabilitat gegen die Krafte beim For- 
men des Wickelkopfes. Daher ist der Hullschlauch 5 fur den 
Einbau in Wickelkopfe notwendig. 

Bei einer anderen erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform 
wird statt der mit Teflon uberzogenen Litze die Litze mehr- 
fach, insbesondere vierfach, mit einer speziellen druckstabi- 
len und temperaturfesten Folie umwickelt oder bandagiert. 
AuBerdem werden in einer erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform die Folien zusatzlich verschweiBt. 

Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform 
ist die Folie aus Polyimid gefertigt. Polyimid ist im Stand 
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leitungen eine mehrlagige, insbesondere vierlagige, Banda- , 45 der Technik bekarint fiir seine guten Isoliereigenschaften 
~*~-"-~ J 7 £ T XT 1 1 8 un d wird auch verwendet als Teil von Wickeldrahten der 

Statorwicklungen fur spezielle Mittel-Hochspannungsma- 
schinen, die aber auBerst teuer in der Fertigung sind. Die be- 
sondere Idee der Erfindung ist die Verwendung des Stoffes 
Polyimid in einer folienartigeri Form zum Isolieren der An- 
schlussleitungen der Sensoren, die nicht mit einer derart ho- 
hen Spannung betrieben werden, im Gegensatz dazu aber ei- 
ner hohen mechanischen Belastung bei der Fertigung des 
Motors aussetzbar sein miissen. Die Isoliereigenschaften 
und die mechanischen Eigenschaften werden von der erfin- 
dungsgemaB mehrfachen, insbesondere vierfachen, Banda- 
gierung mit Polyimid-Folie erfullt. Beim Formen des Wik- 
kelkopfes konnen beispielsweise zwei Leitungen nicht par- 
allel, also kreuzend, ubereinander liegen und gegeneinander 
gepresst werden. Bei starkem mechanischem Driicken kann 
dann die oberste Schicht verdriickt werden. Je weiter aber 
die beiden Leitungen gegeneinander gedriickt werden, desto 
mehr wird der Druck sozusagen aufgespreizt. Die zweite 
Schicht bietet mehr Hache und vermindert dadurch den 
Druck oder die Flachenpressung. Fiir die dritte Schicht gilt 
dies vielmehr. Wenn beispielsweise die erste Lage durch 
Einwirken zu groBer mechanischer Krafte zerstort wird oder 
reiBt, isoliert die zweite, dritte und vierte Schicht immer 



gierung mittels einer Folie auf. Von Vorteil ist dabei, dass 
die Folie isoliert unci einen guten mechanischen Schutz, ins- 
besondere auch durch die vierfache Bandagierung, aufweist, 
wobei dieser mechanische Schutz ausreicht bei den Kraft- 
einwirkungen wahrend des Formens des Wickelkopfes. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Folie 
Polyimid oder einen anderen druckstabilen und hochisolie- 
renden Stoff auf. Von Vorteil ist dabei, dass die Folie, und 
insbesondere das Polyimid, druckstabil und hochisolierend 
ist und auf diese Weise ein kostengunstiger, einfach zu ferti- 
gender, sogar in weiten Bereichen temperaturstabiler Schutz 
erreicht werden kann. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die An- 
schlussleitung einen Tefloniiberzug uber der Folie oder 
Polyimid-Folie auf. Von Vorteil ist dabei, dass der Teflon- 
iiberzug der farblichen Kennzeichung dient und auch isolie- 
rende Eigenschaften hat, wobei die farbliche Kennzeich- 
nung bei einigen Anwendungen ein sehr wichtiger Vorteil 
ist. Weitere Vorteile sind auch die mechanischen Eigen- 
schaften der Druckaufspreizung. Wenn also zwei nicht par- 
allel gelagerte Drahte gegeneinander driicken, wird die Ha- 
che vergroBert und die Werte des Druckes nehmen ab. Ein 
weiterer Vorteil ist der mechanische Schutz der Leitung in- 
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noch. Das Teflon dient ebenfalls der Druckverteilung, ahn- 
lich wie die erste Schicht der Polyimid-Folie. AuBerdem 
kann das Teflon farbliche Kennzeichnungen tragen und den 
mechanischen Zusammenhalt der Schichten vergroBem. 
AuBerdem stellt es einen zusatzlichen Schutz dar. In der Fig, 
3 ist ein weiteres erfindungsgemaBes Ausfiihrungsbeispiel 
gezeigt. Die Litze 9 ist von einer mehrfachen Folienbanda- 
gierung 10 umgeben, die durch schrages Ansetzen einer Fo- 
lie an den Litzendraht und nachfolgendem Abwickeln er- 
zeugtwird. 

Der Sensorkopf 1 wird von mindestens einer bcnrumpr- 
kappe und/oder einem Schrumpfschlauch umgeben. In der 
Fig. 2 ist eine Schrumpfkappe 7 und ein Schrumpfschlauch 
8 angedeutet zur doppelten Isolierung. Die Endbereiche der 
Schrumpfkappen und/oder -schlauche 7, 8 werden dabei 
entweder geschweiBt oder durch Schrumpfen, Pressen und/ 
oder Flachpressen verschlossen. Beim VerschweiBen ist ein 
kurzer Endbereich erlaubt. Beim Pressen und/oder Flach- 
pressen wird eine Lange des Endbereichs entsprechend der 
Luft- oder Kriechstrecke gefertigt. 

Bezugszeichenliste 

1 Sensorkopf 

2 Schrumpfschlauch oder Schrumpfkappe 

3 Anschlussleitung 

4 Anschlussleitung 

5 Hullschlauch 

6 Aderendhulse 

7 Schrumpfschlauch 

8 Schrumpfkappe 

9 Litze 

10 Folienbandagierung 

Patentanspriiche 
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1. Verfahren zur sicheren elektrischen Trennung von 
temperaturempfindlichen Sensoren bei einem Elektro- 
motor, 

wobei die Sensoren einen Sensorkopf aufweisen und 
fiber Anschlussleitungen mit Kleinspannung betreibbar 
sind und die Statorwicklungen des Elektromotors an 
hoherer Spannung, insbesondere Niederspannung, be- 
treibbar sind, 

und wobei die Sensoren derart im Raumbereich der 
Statorwicklungen positioniert oder eingebracht sind, 
dass sie einen niedrigen Warmeubergangswiderstand 
zu den Drahten der Statorwicklung aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die sichere elektrische Trennung gegeniiber den hohere 
Spannung fuhrenden Statorwicklungen durch ver- 
starkte oder doppelte Isolierung einerseits der Sensoren 
und andererseits der Anschlussleitungen erfolgt 
und dass die verstarkte oder doppelte Isolierung derart 
gestaltet ist, dass sie bei und nach dem Formen des 
Wickelkopfes die sichere elektrische Trennung erfullt 
oder aufweist. 

2. Verfahren zur sicheren elektrischen Trennung von 
temperaturempfindlichen Sensoren bei einem Elektro- 
motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
verstarkte oder doppelte Isolierung des Sensorkopfes 
durch mindestens zwei Schrumpfkappen oder 
schlauchformige Hullen erreicht wird, wobei diese 
Schrumpfkappen oder schlauchformigen Hullen iiber- 
stehende Endbereiche aufweisen, die mittels Schwei- 
Ben, Pressen oder Flachpressen bearbeitbar sind. 

3. Verfahren zur sicheren elektrischen Trennung von 
temperaturempfindlichen Sensoren bei einem Elektro- 
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motor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anschlussleitungen teflonuberzogene Lit- 
zen und einen Hullschlauch aufweisen. 

4. Verfahren zur sicheren elektrischen Trennung von 
temperaturempfindlichen Sensoren bei einem Elektro- 
motor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Litzen der Anschlussleitungen bei der Fer- 
tigung vierfach bandagiert werden mit einer Folie, die 
Polyimid aufweist. 

5 . Temperaturempfindlicher Sensor fur S tatorwicklun- 
gen eines Elektromotors, 

wobei die Sensoren einen Sensorkopf aufweisen und 
fiber Anschlussleitungen mit Kleinspannung betreibbar 
sind und die Statorwicklungen des Elektromotors an 
hoherer Spannung betreibbar sind, 
und wobei die Sensoren derart im Raumbereich der 
Statorwicklungen positioniert oder eingebracht sind, 
dass sie einen niedrigen Warmeubergangswiderstand 
zu den Drahten der Statorwicklung aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Anschlussleitungen und temperaturempfindlicher Sen- 
sor eine verstarkte oder doppelte Isolierung zur siche- 
ren elektrischen Trennung aufweisen, die derart gestr^ 
tet ist, dass sie bei und nach dem Formen des Wicked 
kopfes die sichere elektrische Trennung erfullt oder 
aufweist. 

6. Temperaturempfindlicher Sensor fur Statorwicklun- 
gen eines Elektromotors nach Anspruch 5 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Anschlussleitungen einen Uberzug 
aus Teflon oder dergleichen aufweisen. 

7 . Temperaturempfindlicher S ensor f ur S tatorwicklun- 
gen eines Elektromotors nach Anspruch 5 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Anschlussleitungen einen Hull- 
schlauch aufweisen. 

8. Temperaturempfindlicher Sensor fur S tatorwicklun- 
gen eines Elektromotors nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass Anschlussleitungen eine mehrlagige, insbe- 
sondere vierlagige, Bandagierung mittels einer Folie 
aufweisen. 

9 . Temperaturempfindlicher Sensor f Or S tatorwicklun- 
gen eines Elektromotors nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Folie Polyimid oder einen ande- 
ren druckstabilen und hochisolierenden Stoff aufweis* ^ 

10. Temperaturempfindlicher Sensor fur Statorwk _J 
lungen eines Elektromotors nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlussleitung ei- 
nen Teflonuberzug uber der Folie oder Polyimid-Folie 
aufweist. 

11. Temperaturempfindlicher Sensor fiir Statorwick- 
lungen eines Elektromotors nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Sensor mindestens eine Schrumpfkappe, 
einen Schrumpfschlauch und/oder eine schlauchfor- 
mige Hiille aufweist. 

12. Temperaturempfindlicher Sensor fur Statorwick- 
lungen eines Elektromotors nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schrumpfkappe oder eine schlauchfor- 
mige Hiille uberstehende Endbereiche aufweist, deren 
Lange durch Luft- oder Kriechstrecken gemaB der si- 
cheren Trennung besummt sind. 
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